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(57) Abstract: An atomisation nozzle ( 10) comprises a 
flow channel (16) which is annular in cross-section, for 
the supply of a medium for atomisation, enclosed by two 
radially-separated walls (18, 30) and which opens out in an 
annular nozzle opening (40). Furthermore, a second flow 
channel (50), enclosing the first flow channel, is provided 
for supply of a gaseous spraying medium (65), which also 
opens out in an annular nozzle opening (54). According 
to the invention, the walls (18, 30) enclosing the first flow 
channel (16) may rotate relative to each other about a 
nozzle longitudinal axis (70). 

(57) Zusammenfassung: Eine Zerstaubungsduse (10) 
weist einen im Querschnitt ringfbrmigen Stromungskanal 
(16) zum Fuhren eines zu zerstaubenden Mediums aus, 
der durch zwei voneinander radial beabstandete Wande 
(18, 30) umgrenzt ist und der in einer ringffirmigen 
Dusenoffnung (40) mundeL Femer ist cin zweiter den 
ersten Stromungskanal umrundender Stromungskanal 
(50) zum FUhren eines gasformigen Spr uhm ediu m s 
(65) vorgesehen, der ebenfalls in einer ringformigen 
DUsendffnung (54) mundet Es wird vorgeschlagen, dass 
die den ersten Stromungskanal (16) umgrenzenden Wfinde 
(18, 30) relativ zueinander urn eine Dusenlangsachse (70) 
drehbar sind. 



BNSOOCID: <WO 2004007085A1 J_> 



wo 2004/007085 ai iDiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiDimniinnp 



* * IT. RO. SIL SI, SK. TRi. OAl'I-ftitcni (BK BJ. CI*. CO. 
CI. CM. OA. ON. CiQ. CJW. ML. MR. NH. SN. TO. TO). 

VeroITcnllicht: 

— mil inienuuionaiem Herhenhenbericht 

— vor Ablaut der fitr Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verojjentlichung wird wiederholt, falls Anderunaen 
cinireffen 



Y.ur Hrklarunv der '/.we ibuvhsiaben- Codes imd der anderen Ab- 
kiirzungen uird auf die Hrkliirungen {"Guidance Nines on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder re°uldren Aus^abe. der 
WT-Gar.ette veruiesen. 



BNSOOCID: <WO__200400706SA1 J_> 



« 



WO 20(14/007085 



PCT/EP2003/007715 



Zerstaubunasduse mit rotativem Rinaspalt 

Die Erfindung betrifft eine ZerstSubungsdUse, iait einem ersten, 
im Querschnitt ringf brmigen StrSmungskanal zum Ftihren einea zu ... 
zerstSubenden Mediums, der durch zwei voneinander radial, 
beabstandeten WSnde umgrenzt ist und der in einer ringf Srmigen 
Dttsen6ffnung mttndet, und mit einem zweiten, den ersten umrun- 
denden Strtimungskanal zum Flihren eines gasf armigen Sprlihmedi- 
ums, der ebenfalls in einer ringformigen DUsen6ffnung miindet. 
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Eine derartige Zerstaubungsduse ist beispielsweise aus der DE 
197 49 071 Al bekannt. Derartige Zerstaubungsdusen dienen dazu, 
ura ein zu zerstaubendes Medium, meist eine Flussigkeit, raanch- 
mal auch ein Pulver, mit Hilfe eines gasf ormigen Spruhmediums 
zu zerspruhen. 

Dabei wird das zu zerstaubende Medium unter Druck durch den 
ring- bzw. spaltf ormigen Stromungskanal zu einer ringspaltf 5r- 
migen Dusenoffnung transportiert . 

Dieser erste ringformige Stromungskanal ist von einem zweiten 
ebenfalls ringf ormigen Stromungskanal umrundet und dieser imin- 
det benachbart zum ersten Stromungskanal ebenfalls in einer 
ring- bzw. spaltf ormigen Dusenoffnung. 

Je nachdem, wie der Mlindungskopf der Duse ausgebildet ist, 
sprtihen solche Dusen axial oder mehr oder weniger aus der Axi- 
alachse seitlich heraus mit immer groBer werdendem Spriihwinkel, 
dabei mit Spriihwinkeln bis zu 180° und einem Umschlingungswin- 
kel von 360° urn den Mlindungskopf. 

Solche Dlisen finden verbreitet Einsatz in Vorrichtungen zum Be- 
handeln von partikelf ormigem Gut, beispielsweise zum Granulie- 
ren oder Beschichten dieser Partikel. Beim Granulieren wird ei- 
ne klebrige Flussigkeit verspruht, die dazu dient, die Partikelf 
zu grdBeren Agglomeraten r also den gewiinschten Granulaten r zu:~ 
verkleben. 

Beim Beschichten wird auf die Oberflache eine fjberzugsschicht 
aufgesprttht. 
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Solche Apparaturen f inden vor allem in der pharmazeutischen In- 
dustrie Einsatz / dort werden Tabletteninhaltsstof f e, die als 
feinstaubige Pulver produziert werden, zu handhabbaren , bei- 
spielsweise zu Tablette verpreflbaren Pulvern granuliert. 

Beim Beschichten werden Pellets oder fertige Granulate oder gar 
ganze Tabletten mit einer aufleren Uberzugsschicht versehen. 

Je nach Ausgestaltung der Vorrichtung spriihen die Dusen verti- 
kal nach oben, sind also als stehende Dusen ausgebildet, sprii- 
hen geneigt f horizontal oder auch in manchen Fallen vertikal 
von oben nach unten gerichtet. 

Durch derartige Zerstaubungsdiisen sind Suspensionen, Dispersio- 
nen oder Losungen zu verspriihen und diese sind auch in sog. 
"Hot -Melt "-Verf ahren anzuwenden, bei denen Wachsschmelzen oder 
Hartfett unter thermischem EinfluB verarbeitet werden. 

Urn ein moglichst feines Verspriihen zu erzielen, wird bei den 
ringformigen Stromungskanalen mit Flussigkeitsquerschnitten ge- 
arbeitet, die im Bereich von < 0,25 mm liegen. 

Im praktischen Einsatz solcher Spriihdiisen wurde nun festge- 
stellt, dafl es bei schwierigen Suspensionen oder Dispersionen, 
bedingt durch nicht gelSste Feststof f anteile, zu partiellen 
Verstopfungen des geringen Flttssigkeitsquerschnitts konuaen 
kann. 

Dies ist besonders dann auch zu beobachten, wenn diese Fest- 
stof f anteile faserigen oder kristallinen Charakter haben. 
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Nimmt man das Beispiel der zuvor erwahnten Diise mit einem 
Spruhwinkel von 180° bzw. einem Umschlingungswinkel von 360°, 
so wird vom Diisenkopf ein Spruhkegel in Form einer planebenen 
Spruhflade verspruht. Erfolgen nun Verstopf ungen, so tritt in 
gewissen Umf angsbereichen des Ringspaltes kein zu zerstaubendes 
Medium aus. Dies hat auBerst negative Auswirkungen auf das Be- 
handlungsergebnis, das mit einer Apparatur erzielt werden will, 
in der eine solche Zerstaubungsdiise angeordnet ist. 

In einem Wirbelschichtcoater wird beispielsweise das zu behan- 
delnde Gut urn die Diise herum verwirbelt bzw. bewegt, so daJ3 
dann, bei einer umfanglich aufgrund Verstopf ungen ungleich 
spriihenden Diise ein unregelmaBiges Behandlungsergebnis erzielt 
wird. 1 

Es ist aber gerade ein Bestreben in dieser Technologie, ein 
moglichst gleichmaBiges Behandlungsergebnis zu erzielen, bei- 
spielsweise Granulate in einem sehr engen KorngrdBenbereich o- 
der Uberzugsschichten mit einer moglichst gleichen Uberzugsdi- 
cke zu erhalten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine ZerstMu- 
bungsduse der eingangs genannten Art dahingehend weiter zu ent- 
wickeln, daB auch zu Verstopf ung neigende zu verspriihende Me- 
dien gleichmaflig zerstaubt werden kbnnen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gel6st, daB die den 
ersten StrBmungskanal umgrenzenden Wande relativ zueinander um: 
eine DttsenlSngsachse drehbar sind. 
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Es wurde f estgestellt , dafl bei einer solchen Ausgestaltung der 
spaltbildenden Wande sich im Ringspalt eine zentrifugale und 
radiale, also toroidale Bewegung einstellt. Das in axialer 
Richtung durch den Ringspalt geforderte zu zerstaubende Medium 
wird durch die sich relativ zueinander drehenden Wande auflerdem 
noch in eine rotierende Bewegung versetzt, die in der zuvor er- 
wahnten toroidalen Bewegung resultiert. Werden nun Medien durch 
einen solchen Stromungskanal gefuhrt, die zu Verstopfungen nei- 
gen oder die auch schon kleinere Feststof f klumpen mitftthren, so 
wird durch die rotative Ausgestaltung des Fliissigkeitsspaltes 
eine gewisse Zerkleinerung solcher Feststof f klumpen erreicht, 
die ansonsten bei stehenden Wanden zu einer Blockade des Fliis- 
sigkeitsspaltes ftthren wurde. Es wird quasi durch die rotative 
Ausgestaltung eine Art Selbstreinigungsef f ekt erzielt, so dafi 
letztendlich das zu zerstaubende Medium gleichmaBig umfanglich 
verteilt die ringfonnige Dlisenoffnung verlaBt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die beiden 
Wande auBerdem relativ zueinander axial verschiebbar, wodurch 
die Spaltbreite der Dlisenoffnung des ersten ringformigen Stro- 
mungskanals veranderbar ist. 

Diese Maflnahme hat nun den erheblichen Vorteil, dafi es moglich 
ist, aufgrund der axialen Beweglichkeit die Spaltbreite der Dli- 
senoffnung dieses ersten Strbmungskanals zu variieren und ins- 
besondere diese auch zu . verschlieBen. Ist die Dtise nicht - in- 
Einsatz befindlich oder zeitweilig nicht im Einsatz befindlich, 
wird die Dlisenoffnung verschlossen, so dafl keine Verschmutzun- 
gen eintreten oder aufgrund von Austrocknen oder dgl. im - Be- 
reich der Dlisenoffnung Verstopfungen entstehen. 
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Ein wesentlicher, erheblicher Vorteil dieser axialen Ver- 
schieblichkeit besteht auch darin, daB ilber eine gewisse Band- 
breite eine Selbstregulierung der Breite des Ringspaltes er- 
folgt. 

Ubliche Ringspalte bei solchen Zerstaubungsdiisen weisen eine 
Breite von 0,1 bis etwa 0,25 mm auf, und es ist erwiinscht, 1 
bis 5 Gramm zu verspriihendes Medium pro Langenmillimeter des 
Spaltes austreiben zu konnen. 

Die axiale Beweglichkeit ermoglicht es nun, je nach Natur des 
zu verspriihenden Mediums, daJ3 sich die Spalthohe selbst ein- 
stellt. Wird ein bestimmtes Medium mit einem bestimmten Druck 
durch den ersten Stromuhgskanal durchgef iihrt , uben intrinsische 
Eigenschaften, beispielsweise bei einer Fllissigkeit deren Vis- 
kositat, bei Emulsionen, deren Flieflf ahigkeit und Zahigkeit, 
einen erheblichen EinfluB darauf aus, welche Menge pro Langen- 
millimeter eines Spaltes durchtreten konnen. In anderen Worten 
ausgedriickt, es gibt Fliissigkeiten, die sich relativ einfach 
durch einen solchen Spait austreiben lassen, andere benotigen 
aber fur dieselbe Austrittsmenge einen etwas breiteren Spalt. 

Es wurde im praktischen Einsatz festgestellt f dafi, selbstver- 
standlich in einem gewissen vorgegebenen Bereich, sich die 
Spaltbreite selbst auf einen optimalen Wert bei gegebenen Rand- 
bedingungen einstellt f die DUse sich also quasi selbst regu- 
liert. 

Die eingangs erwahnte MSglichkeit des SchlieBens der DUsenmttn- 
dung des ersten Stromungskanals im Ruhezustand kann beispiels- 
weise bei einer stehenden Dtise einfach dadurch erzielt werden, 
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dai3 die zumindest eine bewegliche Wand aufgrund der Schwerkraft 
absackt und dadurch die Schlieflbewegung erfolgt. 

Bei angewinkelten, horizontalen oder gar hangenden Dusen kann 
diese Bewegung durch eine Federkraft oder sonstige Mechanismen 
erfolgen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind zumindest an 
einer der relativ zueinander verdrehbaren Wande Forderelemente 
angeordnet, die eine Bewegung des zur Dusenoffnung transportie- 
renden zu zerstaubenden Mediums steuern. 

Das Vorsehen dieser Forderelemente hat den erheblichen Vorteil, 
daJ5 die durch die axiale Transportrichtung und die drehenden 
Wande ausgebildete toroidale Bewegung durch die Forderelemente 
zum einen zielgerichtet geleitet und auch zusatzlich gefordert 
wird. 

Zusatzlich konnen diese Fdrderelemente auch als mechanische 
Mittel dazu dienen, um allfallige mitgefuhrte Feststof f klumpen 
zielgerichtet zu trans port ieren und zur Not zu zerkleinern. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung steht die eine Wand orts- 
fest und die andere Wand ist drehbar ausgebildet. 

Diese Maflnahme hat in konstruktiver Hinsicht den Vorteil , dafli. 
nur eine der beiden WSnde bewegt werden muB f und dementspre-- 
chend nur fttr eine diese wande entsprechende Antriebsorgane - 
vorhanden sein mlissen. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung steht die eine 
Wand ortsfest und die andere Wand ist axial verschiebbar . 

Auch hier resultiert wieder der Vorteil der einfachen konstruk- 
tiven Ausgestaltung der zusatzlichen axialen Verschiebbarkeit 
der Wande relativ zueinander. 



In einer weiteren Ausgestaltung ist diejenige Wand, die drehbar 
ist, auch zugleich axial beweglich. 

Diese MaBnahme hat in konstruktiver Hinsicht den Vorteil, daB 
die Vorkehrungen sowohl der Drehbarkeit als auch der axialen 
Verschieblichkeit in Zusammenhang mit einer einzigen Wand zu 
bewerkstelligen sind. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Steu- 
erung der axialen Beweglichkeit durch das gefSrderte zu zer- 
staubende Medium selbst. 



Diese MaBnahme erlaubt den bereits zuvor erwahnten selbst regu- 
lierenden Ef f ekt der Spaltbreite der Diisenof f nung des ersten 
Strdmungskanals . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die axiale 
Verschieblichkeit derart ausgebildet, daB im Ruhezustand die 
DUsenoffnung des ersten Strdmungskanals geschlossen ist. 

Diese MaBnahme erlaubt auf SuBerst einfache konstruktive Weise - 
die eingangs erwShnte VerschlieBung der DUsenoffnung des ersten 
Strdmungskanals, wobei dies genau dann erfolgt, wenn kein zu 
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zerstaubendes Medium durch den ersten Stromungskanal hindurch- 
gefuhrt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die axia- 
le Verschieblichkeit gegen eine Ruckstellkraf t, die die ver- 
schiebbare(n) Wand (Wande) in die Schlieflstellung der Dusenoff- 
nung bewegt. 

Wie bereits erwahnt, kann als Ruckstellkraf t die Schwerkraft 
herangezogen werden, so dafl bei stehenden Dlisen die eine beweg- 
liche Wand durch Relativverschiebung zur anderen aufgrund der 
Schwerkraft in die Schlieflstellung bewegt wird. 

Falls die Schwerkraft nicht ausreicht oder nicht in der Lage 
ist, diese Bewegung auszufuhren, kann das durch andere Steue- 
rungselemente, beispielsweise durch Federn oder sonstige Ele- 
mente, erfolgen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die axiale 
Verschiebbarkeit der Wande derart ausgebildet, dafl im Ruhezu- 
stand auch die Diisenof f nung des zweiten Stromungskanals ge- 
schlossen ist. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, dafl beide DlisenSf fnungen im Ru- 
hezustand verschlossen sind. 

Diese Maflnahme hat nicht nur den bereits erwShnten Vorteil, dafl. 
keine Verschmutzungen in die Dttse eintreten k5nnen f sondern hat 
auch den Vorteil, dafl ggf. noch in den Strdmungskanaien vorhan- 
dene Restmediummengen nicht austreten f so dafl dann beispiels- 
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weise bei einem Transport oder einer Demontage solche Restmen- 
gen austreten und Verschmutzungen verursachen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung tragt die drehba- 
re Wand an der AuBenseite eines Kopfes der Zerstaubungsduse ei- 
nen Ventilator, durch den der Kopf im Bereich der Dusenoffnun- 
gen von allfalligen Anhaftungen befreibar ist. 

Ein Problem, das imraer wieder auftaucht, ist die Verschrautzung 
des Mlindungskopfes durch meist unkontrollierte Luf t-Sekundar- 
bewegung, die sich im Umgebungsbereich des Fliissigkeits- bzw. 
des Spruhspaltes ergibt. Durch die hohe Ausblasgeschwindigkeit 
werden Unterdruckbereiche gebildet, die herumvagabundierte f so- 
eben verspriihte Fiiissigkeitstropf chen wieder anziehen und auf 
dem Mundungskopf ablagern. Daher kommt es dann dort zu einer 
Agglomeration bzw. nach und nach zu einem Aufbau von angetrock- 
netem Feststoff aus der verspriihten Flussigkeit. 

Das Vorsehen des Ventilators erlaubt es nunmehr, diese kriti- 
schen Bereiche von solchen Anhaftungen f reizuhalten. Somit kann 
die erfindungsgemaBe Drehbarkeit der Wand nicht nur dazu heran- 
gezogen werden, im Innern der DUse optimale Bedingungen zu 
schaffen, sondern diese rotierende Bewegung kann gleichzeitig 
dazu herangezogen werden, an der AuBenseite des Kopfes Anhaf- 
tungen zu vermeiden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die eine- 
Wand als AuBenseite einer mittigen Spindel ausgebildet, die 
drehbar ist. 
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Diese MaBnahme hat den konstruktiven Vorteil, daB durch ein 
konstruktiv einf aches Mittel, namlich die mittige Spindel, die 
drehende Wand geschaffen ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Forder- 
elemente als Lauf radabschnitte ausgebildet. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB dadurch eine besonders 
gleichmaBige Forderung der Bewegung des zu versprlihenden Medi- 
ums moglich ist. 

Werden die Lauf radabschnitte an der AuBenseite der zuvor er- 
wahnten mittigen Spindel ausgebildet, ist es zum einen kon- 
struktiv auBerst einfach darzustellen und es kann eine beson- 
ders giinstige und zielgerichtete Forderung erzielt werden. Die 
LSinge und Anzahl der Lauf radabschnitte, also die Zahl der FSr- 
derrader, deren Querschnittsf orm, kann zusatzlich variiert wer- 
den, so daB auf besonders problematisch zu versprlihende Medien 
zusatzlich eingegangen werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der. Erfindung wird die Spindel 
iiber einen pneumatisch betreibbaren Motor angetrieben. 

Diese MaBnahme hat in konstruktiver Hinsicht den Vorteil, daB 
durch eine solche Sprtihdiise ohnehin ein gasfSrmiges Medium zum 
Versprtthen des zu versprlihenden Mediums hindurchgef tihrt werden 
wird, also diese mit einer Quelle an Sprtihluft, meist Druck- 
luft, verbunden wird. Somit k6nnen Telle dieser Luft auch 
gleichzeitig dazu herangezogen werden, urn den Motor zu betrei- 
ben, der fttr die rotative Bewegung zwischen den Wanden sorgt. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Spindel auf 
einen Antriebszapf en aufgesteckt, der eine gewisse axiale Be- 
weglichkeit der Spindel erlaubt. 

Diese Mafinahme hat in konstruktiver Hinsicht den besonderen 
Vorteil, daB durch diese MaBe sowohl die Spindel drehbar ist 
als auch in gewissem MaJ3e axial bewegbar. 

Das Mafl der Beweglichkeit kann beispielsweise durch einen Ver- 
bindungsquerzapfen, der in einem Langloch in dem Antriebszapfen 
lauft, begrenzt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sitzt 
auf dem Kopf der Spindel der Ventilator. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 diese vorteilhafte Ausges- 
taltung zugleich auch an der mittigen zentralen Spindel ver- 
wirklicht wird. 

Es versteht sich, daJ3 die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in den angege- ■ 
benen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen oder 
in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der Erfin- 
dung zu verlassen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger ausgewahlter Aus — 
flihrungsbeispiele in Zusanuaenhang mit den beiliegenden Zeich— 
nungen nSher beschrieben und erlSLutert. Es zeigen: 
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Fig. 1 teilweise im Langsschnitt eine Seitenansicht eines 
ersten Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaflen 
Zerstaubungsduse, 

Fig. la eine vergroflerte Ansicht des in Fig. 1 am oberen 
rechten mit einem Kreis umgrenzten Bereiches, 

Fig. 2 eine urn 90° verdrehte Seitenansicht der Zerstaubungs- 
duse von Fig. 2, 

Fig. 3 eine der Schnittdarstellung von Fig. 1 entsprechende 
Darstellung eines weiteren Ausf uhrungsbeispiels einer 
Zerstaubungsduse mit am Kopf angebrachtem Ventilator, 
und 



Fig. 4 eine stirnseitige Draufsicht auf den Kopf der Zer- 
staubungsduse von Fig. 3. 



Eine in den Fig. 1 und 2 dargestellte Zerstaubungsduse ist in 
ihrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Die Zerstaubungsduse 10 weist einen etwa stabfSrmigen DUsenkor- 
per 12 auf, an dessen einem, in der Darstellung von Fig, 1 und 
2 unterem Ende ein Motor 14 angeflanscht ist. 

1m DUsenkOrper 12 ist ein erster ring- bzw. ringspaltf5rmigerr: 
StrOmungskanal 16 ausgebildet. 
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Dieser erste Strdroungskanal 16 wird innenseitig durch eine in- 
nere Wand 18 begrenzt, die die AuBenseite 20 einer mittigen 
Spindel 22 ist. 

Die Spindel 22 ist auf einen hochstehenden eckigen Antriebs zap- 
fen 24 des Motors 24 aufgesteckt und weist dazu an ihrem unte- 
ren Ende einen entsprechenden Schlitz 2 6 auf. 

Dadurch ist zura einen eine drehschlussige Verbindung zwischen 
dem. Motor 14 und der Spindel 22 gegeben, d.h. beim Betrieb des 
Motors 14 dreht sich die Spindel 22 um deren Mittellangsach- 
se 70, die auch zugleich die Mittellangsachse der Zerstaubungs- 
diise 10 darstellt. 

Die Steckverbindung ist derart, daJ3 auBerdem eine gewisse axia- 
le Beweglichkeit der Spindel 22 gegeben ist, wobei deren Sinn 
und Zweck spater in Zusammenhang mit der Betriebsweise be- 
schrieben wird. 

Die axiale Beweglichkeit bzw. das Begrenzen des Mafles der axia- 
len Bewegung kann dadurch geschaffen werden, daB in dem An- 
triebszapfen ein hochstehendes Langloch ausgespart ist, in der 
ein Querbolzen aufgenommen ist, der in einer Radialbohrung der 
Spindel 22 im Bereich des Schlitzes 26 steckt. 

Der erste StrSmungskanal 16 ist auflenseitig durch eine auflere . 
Wand 30 begrenzt, die durch eine Innenseite einer mittigen - 
durchgehenden zentralen Bohrung bzw. Sffnung 34 im Diisenk8r-- 
per 12 gebildet ist. Sowohl die Spindel 22 als auch der Diisen- 
k5rper 12 weiten sich gegenUberliegend zum Motor 14 trompeten- 
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artig in einer Aufweitung 36. bzw. in einer Aufweitung 38 auf , 
wie es insbesondere auch aus Fig. la ersichtlich ist. 

Daher ist eine etwa horizontal ausgerichtete Diisenoffnung 4 0 in 
Form eines um 3 60° umlauf enden Ringspaltes 42 ausgebildet* 

Die Breite des Ringspaltes 42 ist aufgrund der axialen Beweg- 
lichkeit der Spindel 22 veranderbar, wobei die Veranderung im 
Bereich zwischen 0,1 mm und 0,25 mm liegt. 

Der erste Stromungskanal 16 ist, wie es insbesondere aus Fig- 2 
ersichtlich ist, mit einem seitlichen Stutzen 44 verbunden, so 
daJ3 iiber diesen Stutzen 44 in den ersten Stromungskanal 16 ein 
zu zerstaubendes Medium, beispielsweise eine Fliissigkeit 45 , 
eingespeist durch den ersten Stromungskanal 16 hindurchtrans- 
portiert und liber den Ringspalt 42 austreten kann. Der Trans- 
port und die FSrderung dieser Fliissigkeit 45 wird noch zusatz- 
lich durch Forderelemente 48 in Form von zwei Lauf radabschnit- 
ten 46 und 46 1 an der AuBenseite 22 der Spindel 22 gefdrdert, 
wobei die Hohe eines Laufrades so ist, daB dieses in etwa der 
Spaltbreite des ersten Stromungskanals 16 im Innern der Zer- 
stSubungsdiise 10 entspricht. 

Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist das Profil des Laufra- 
des 46 so, dafl dieses etwa flSchig an der Innenseite 32 der. 
zentralen Offnung 34 anliegt, es sind selbstverstSndlich auch: 
andere Profile mdglich f beispielsweise abgerundete oder spitze^ 
Laufradprofile. 
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Um die durch den Ringspalt 42 austretende Fliissigkeit bzw. das 
zu zerstaubende Medium, was auch ein Pulver sein kann, fein zu 
zerstauben, ist ein zweiter Strdmungskanal 50 vorgesehen. 

Dieser zweite Stromungskanal 50 umrundet den ersten inneren 
Stromungskanal 16 und miindet in einer gleichsinnigen Aufwei- 
tung 52 in einer Dusenoffnung 54, die ebenfalls die Form eines 
Ringspaltes 56 aufweist. Der Ringspalt 56 ist so angeordnet, 
dafl er unmittelbar benachbart zum Ringspalt 42 liegt, im darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel der stehenden Zerstaubungsdiise 10 
direkt unterhalb des ersten Ringspalts 42. Der zweite Str6- 
mungskanal 50 ist innenseitig durch den Dusenkorper 12 be- 
grenzt, an seiner Aufienseite durch eine drehbare Hulse 58. Die 
Hulse 58 ist iiber ein Gewinde 60 in den Dusenkorper 12 einge- 
dreht. 



Die Hulse 58 ist an ihrer Aufienseite, wie es insbesondere aus 
Fig. 2 ersichtlich ist, mit einer Skalierung 62 versehen. 

Durch Drehen der Hulse 58 kann demzufolge die Spaltbreite des 
Ringspaltes 54 verandert werden. 

Der zweite Strdmungskanal 52 ist Uber einen radial vorstehenden 
Stutzen 64 mit der AuBenwelt verbunden, iiber den ein gasformi- 
ges Medium in Form von Spriihluft 65 in den Dusenkorper 12 ein- 
geftihrt wird. 

Der Motor 14 ist als pneumatisch betriebener Motor ausgebildet; 
d.h. Druckluft 67 wird durch einen EinlaB 66 eingeftihrt und 
diese Druckluft 67 wird durch einen AuslaB 68 wieder ausge- 
flihrt. 



BNSOOCID: <WO 200400708SA1 J_> 



WO 20114/01)7085 



PCT/EP2003/007715 



17 



Im Betrieb wird der Motor 14 durch die zuvor erwahnte Druckluft 
gesteuert und angetrieben, so dai3 sich die Spindel 22 dreht. 
Die Drehzahl richtet sich nach dem jeweiligen Anwendungsf all an 
zu verspruhendem Medium und kann im Bereich von 1 bis 1000 Um- 
drehungen pro Minute liegen. Uber den Stutzen 44 wird ein zu 
zersprlihendes Medium, beispielsweise eine zu zerspruhende kleb- 
rige Flussigkeit zum Granulieren, gefordert und uber den Ring- 
spalt 42 ausgeprefit. Die Flussigkeit kann auch aus einer extern 
geschmolzenen Substanz bestehen. 

Diese ausgeprefite Flussigkeit wird durch die aus dem zweiten 
Stromungskanal 50 bzw. aus dessen Dusenoffnung 54 austretenden 
Spruhluft 65 zu einem feinen Nebel verspriiht, wobei die Spruh- 
lufc iiblicherweise unter einem Druck von 0,5 bis 5,0 bai steht. 

Dadurch entsteht eine entsprechend horizontal ausgerichtete 
SprUhflade bzw. ein entsprechender Spruhkegel f wie es in Fig. 2 
durch die Bezugsziffer 75 angedeutet ist. 

Wie zuvor erwahnt, kann die Spaltbreite des Ringspaltes 56 , aus 
dem die Spruhluft austritt, durch die drehbare Hulse 58 verSn- 
dert werden. 

Die Spaltbreite des Ringspalts 42 , aus dem die zu versprUhende 
FlUssigkeit 45 austritt, regelt sich aufgrund der. axialen Be— 
weglichkeit der Spindel 22 von selbst, zum einen durch den vor-~ 
gegebenen Flttssigkeits druck der zu versprUhenden FlUssigkeit : r 
und zusatzlich in einem gewissen MaB durch die- intrinsischen- 
Eigenschaften der FlUssigkeit, also deren Viskositat oder deren 
Beschaf fenheit als Emulsion, Auf schlSmmung oder Pulvermischung. 
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1st die Zerstaubungsduse 10, wie in Fig. 1 dargestellt, als 
stehende Duse ausgebildet und.wird kein zu verspriihendes Medium 
mehr zugeftihrt, sackt die Spindel 22 aufgrund der Schwerkraft 
nach unten ab und schlieflt dabei automatisch den Ringspalt 42 
bzw. den ersten Stromungskanal 46, wie es in Fig. la durch den 
Doppelpfeil angezeigt ist. 

Aus Fig. l ist zu entnehmen, dafl die Spindel 22 an ihrer AuBen- 
seite uber einen etwa pilzformigen Kopf 80 abgeschlossen ist. 

Beim praktischen Einsatz wurde festgestellt, wie es in Fig. 2 
angedeutet ist, daJ3 einem Bereich 88 des SuBeren Randes des 
Kopfes 80 gewisse Problemzonen bestehen, in der sich nach und 
nach verspriihte Teilchen oder auch in emer Wirbelschichtappa- 
ratur umherschwirrende Feststoffteilchen ansetzen. Dieser Be- 
reich ist in Fig. 2 mit der Bezugsziffer 88 angedeutet. 

In den Fig. 3 und 4 ist eine Ausfiihrungsvariante dargestellt, 
die, was die Gestaltung der Zerstaubungsduse als solche be- 
tnfft, gleich ist wie das in Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 
beschriebene Ausf iihrungsbeispiel . 

Auf der Aufienseite des Kopfes 80 ist zusatzlich ein Ventilator 
82 montiert. 

Dieser Ventilator 82 weist mehrere rlickwarts gekrummte Zentri-- 
fugalventilatorflttgel 84 auf, die Luft aus einem Axialrohr 86-> 
ansaugen und, wie es insbesondere auf der Draufsicht von Fig. 4 
durch den Pfeil 89 ersichtlich ist, diese Luft radial ausbla- 
sen. Dadurch wird der in Fig. 2 mit der Bezugsziffer 88 be-- 
zeichnete kritische Bereich laufend freigeblasen, so dafl keine 
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unerwiinschten Anhaftungen oder Ansammlungen von Fest- oder 
Flussigkeitsteilchen entstehen. 

Diese vom Ventilator 82 zusatzlich ausgeblasene Luft kann zu- 
satzlich dazu herangezogen werden, den in Fig, 2 dargestellten 
Spruhkegel 75 an seiner Oberseite zu begleiten, diesen also 
entweder zu steuern, zusatzlich zu verwirbeln oder zu sonstigen 
Zwecken heranzuziehen. 

Je nachdem, woher die durch das Axialrohr 86 angesaugte Luft 
stammt, kann diese auch als "Mikroklima" herangezogen werden, 
beispielsweise in Form von heifler Luft, um die als Schmelze zu- 
gefuhrten Flussigkeitstrdpfchen raoglichst lang ira geschmolzenen 
Zustand zu haiten, so dafl diejenigen Teilchen, die durch die 
Spruhdiise bespriiht werden sollen, auch noch in einer gewissen 
Entfernung von der Duse mit noch flussigen Teilchen beschlagen 
werden. 

In dem voran beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel war eine f nam- 
lich die auBere Wand 30 f des ersten Stromungskanals 16 stehend, 
die innere Wand 18 , namlich die Auflenseite 20 der Spindel 22 
war drehbar. 

Es ist auch denkbar, dies kinematisch umgekehrt durchzufiihren 
Oder auch ggf . beide WSnde in Drehbewegung zu versetzen. 
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Patentanspruche 

Zerstaubungsdiise, mit einem ersten, im Querschnitt ring- 
formigen Stromungskanal (16) zum Fuhren eines zu zerstau- 
benden Mediums (45), der durch zwei voneinander radial 
beabstandete Wande (18, 30) umgrenzt ist und der in eine 
ringformigen Dusenoffnung (40) miindet, und mit einem zwei- 
ten, den ersten (16) umrundenden Stromungskanal (50) zum 
Fuhren eines gasformigen Spruhmediums (65), der ebenfalls 
in eine ringformige Dusenoffnung (54) miindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den ersten Stromungskanal (16) urn- 
grenzenden Wande (18, 30) relativ zueinander urn eine DU- 
senlangsachse (70) drehbar sind. 



Zerstaubungsdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Wande (18, 30) auch relativ zueinander axi- 
al verschiebbar sind, so daB die Spaltbreite der Dusenoff- 
nung (40) veranderbar ist. 



Zerstaubungsdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an zumindest einer der relativ zueinander 
verdr ehbaren Wande (30) Fdrderelemente (48) angeordne t 
sind, die eine Bewegung des zur Dusenoffnung (40) trans- 
portierten zu zerstSubenden Mediums (45) steuern. 

Zerstaubungsdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die eine Wand (30) ortsfest steht und 
daB die andere Wand (18) drehbar ausgebildet ist. 
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5. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die eine Wand (30) ortsfest steht und 
dafi die andere Wand (18) axial verschiebbar ist. 

6. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB diejenige Wand (30), die drehbar ist, 
auch zugleich axial beweglich ist. 

7. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung der axialen Beweglich- 
keit durch das geforderte zu zerstaubende Medium (45) er- 
folgt . 

8. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axiale Verschiebbarkeit derart 
ausgebildet ist, dafi im Ruhezustand die Dlisenof fnung (40) 
des ersten Stromungskanals (16) geschlossen ist. 

9. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axiale Verschiebbarkeit gegen eine 
RUckstellkraft erfolgt, die die verschiebbare(n) Wand 
(Wande) in die Schliefistellung der Dlisenof fnung bewegt. 

10. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axiale Verschiebbarkeit derart r. 
ausgebildet ist, daB im Ruhezustand auch die Dlisendf fnung ~ 
(54) des zweiten Strfimungskanals (50) geschlossen ist. 

11. Zerstaubungsdlise nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die drehbare Wand an der Auflen- 
seite eines Kopfes (80) der Zerstaubungsdlise (10) einen 
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Ventilator (82) tragt, durch den der Kopf (80) im Bereich 
der Diisenoffnungen (40,. 54) von allfalligen Anhaftungen 
befreibar ist. 

12. Zerstaubungsdiise nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, dafl die eine Wand (18) als Auflensei- 
te (20) einer mittigen Spindel (22) ausgebildet ist, die 
drehbar ist. 

13. Zerstaubungsdiise nach einem der Anspruche 3 bis 12 , da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Forderelemente (48) als 
Laufradabschnitte (46, 46') ausgebildet sind. 

14. Zerstaubungsdiise nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die Spindel (22) iiber einen pneumatisch 
betreibbaren Motor (40) angetrieben wird. 

15. Zerstaubungsdiise nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Spindel (22) auf einem Antriebszapf en (24) des Mo- 
tors (14) aufgesteckt ist, der eine gewisse axiale Beweg- 
lichkeit der Spindel (22) erlaubt. 

16. Zerstaubungsdiise nach einem der Anspruche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einem Kopf (80) der Spindel 
(22) der Ventilator (82) sitzt. 
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